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Steuerperat in einem Fahrzeug 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat in einem Fahrzeug nach der Gattung des 
unabhMngigen Patentanspruchs. 

Vorteile der Erfindimg 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat in einem Fahrzeug wit den Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs hat den Vorteil, dass durch die Entkopplung von 
relevanten Komponenten in einem Steuergerat, insbesondere einem Airbag-Steuergerat, 
vom Bordnetz Fehlerfalle wie beispielsweise ein Kurzschluss der Minusendstufe der 
Ziindkreisansteuerung zur Fahrzeugmasse oder ein Kurzschluss der Plusendstufe zur 
Fahrzeugmasse zu einem imbeabsichtigten Ziinden von Riickhaltemittehi fiihren konnen. 
Dies hangt daran, dass in einem solchen Fehlerfall im erfindungsgemaBen Steuergerat 
kein unbeabsichtigter Stromfluss uber das Ziindelement, also beispielsweise erne 
Ziindpille, fiihren kann. 

Insbesondere ist es von Vorteil, dass der Widerstandswert zwischen einer 
Leiterplattenmasse im Steuergerat und der Fahrzeugmasse unkritisch ist, was besonders 
wichtig bei Fahrzeugen mit einem Aluminium-Chassis ist, die bauartbedingt hohere 
Widerstandswerte aufweisen. Zudem ist es bei diesem Material durch die bedeutsame 
Oxidschichtbildung schwierig, iiber die gesamte Fahrzeuglebensdauer die sehr 
niederohmige Verbindung zu garantieren, welche ohne die Erfindung notwendig ist. 


-2- 


R. 303739 


Weiterhin ist es m5glich, dutch die galvanische Trennung bei den ICs, die mit der 
galvanisch getrennten Versorgungsspannung gespeist werden, auch bei groBen 
Bordnetzspannungen, beispielsweise bei einem 42-V-Bordnetz, die kostengiinstigen 40- 
V-Herstellungsprozesse beibehalten zu konnen. Es ist daher nicht notwendig, auf teurere 
Prozesse mit hoheren Spannungen umzustellen, da das Bordnetz keinen Bezug zu 
intemen Versorgungsspannungen hat. Hierbei kaim insbesondere beim Zund-IC, also der 
Ziindkreisansteuerung, Flache bei den Endstufen-Transistoren eingespart werden, da 
diese nicht mehr gegen die hohe Bordnetzspannung kurzschlussfest sein miissen. 
Weiterhin ist es von VorteU, dass dutch die galvanische Trennung im Fehlerfall des 
Kurzschlusses der Plusendstufe zur Fahrzeugmasse weitethin die Ziindpille im normalen 
Ausl5sefall geztindet werden kann, da die Spannung an der Plusendstufe nicht mehr 
kurzgeschlossen wird. 

Durch die in den abhSngigen AnsprUchen auf geftthrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhiLngigen Patentanspruch angegebenen 
Steuergerfits in einem Fahrzeug mbglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die galvanische Trennung in dem Wandler, der zur 
Energieversorgung des Steuergerats dient, durch einen Transfoimator realisiert wird, 
wobei primarseitig ein Gleichspannungs-ZWechselspannungswandler und sekundSrseitig 
ein Gleichrichter vorgesehen sind. Im Fahrzeug wird durch die Batterie ein Gleichstrom 
bereitgestellt, daher ist der Gleichspannungs-ZWechselspannungswandler notwendig, um 
die Energie iiber den Transformator zu Ubertragen. Da die sekundarseitig angeordneten 
Komponenten im Steuergerat eine Gleichspannung benotigen, ist daher sekundMrseitig ein 
Gleichrichter vorgesehen. Der Gleich-AVechselspannungswandler kann als Oszillator 
Oder als ein Zerhacker ausgebildet sein. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass das Koppelglied, das zur Dateniibertragung von 
extemen peripheren Komponenten zur Steuergerateelektronik bzw. zur 
Zundkreisansteuerung dient, als Optokoppler ausgebildet ist, um auch hier die 
galvanische Trennung bei der Datentibertragung zu gewahrleisten. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass der Wandler mit wenigstens einem 
Energiespeicher verbunden ist, vorzugsweise einem Kondensator, der bei einem Abriss 
der Energieversorgung, also der Fahrzeugbatterie, den Wandler weiterhin betreibt und 
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zwar fUr eine vorgegebene Zeit. Dies gewShrleistet insbesondere bei einer Unfallsituation 
einen kurzMstigen Betrieb des AirbagsteuergerSts. 

Als die mit der galvanischen Trennung geschiitzten Komponenten im Steuergerat ist 
entweder die gesamte Steuergerateelelctronik, also insbesondere der Prozessor, oder auch 
nut die Ziindkreisansteuerung vorzusehen. 

Zeichnung 

Ausfuhningsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher eriautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, Figur 2 ein zweites AusfUhrungsbeispiel der 
Erfindung und Figur 3 ein Blockschaltbild des Wandlers. 

Beschreibung 

Bei den heute ublichen Airbag-SteuergerSten wird die Masseverbindung zur 
Steuergerateversorgung entweder uber eine separate Masseleitung oder durch eine 
leitende Verbindung der Leiterplattemnasse mit dem metallischen Steuergerategehause, 
welches leitend mit der Fahrzeugmasse verbunden ist, hergestellt. Bei beiden Verfahren 
ist eine moglichst niederohmige Verbindung notwendig, um unterschiedliche Potenziale 
der Leiterplattenmasse bezogen auf die Fahrzeugmasse zu vermeiden. Dabei ist 
insbesondere der Widerstand der separaten Masseleitung bzw. Obergangswiderstand des 
metallischen Steuergerategehauses zur Fahrzeugmasse zu beachten. 

Wenn kein Fehlerfall vorliegt, also kein Kurzschluss der Minusendstufe zur 
Fahrzeugmasse, kein Kurzschluss der Plusendstufe zur Fahrzeugmasse oder eine 
Unterbrechung der Verbindung zur Fahrzeugmasse, ergibt sich der nachf olgend 
beschriebene Einschaltvorgang: 

Beim SchlieBen des Ziindschlossschalters wird der Einschaltstrom des Airbag- 
Steuergerats durch die Widersttode der Zuleitung und Vorsicherung des Vorwiderstands 
auf der Leiterplatte zur Begrenzung des Ladestroms und des Widerstands der separaten 
Masseleitung bzw. der tJbergangswiderstand des metallischen SteuergerategehSuses zur 
Fahrzeugmasse begrenzt. Der Ladestrom flieBt einem Elektrolytkondensator mit 
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typischerweise 220 bis 470 \xP zu, der zur Filterung der Versorgungsspannung notwendig 
ist. Weiterhin ist eine Diode als Verpolschutzdiode vorgesehen. Je nach Batteriespannung 
und Gesamtwiderstand der eben genannten Widerstande ist der Einschaltstrom mehrere 
10 A groB. Dieser Strom flieBt durch den Ubergangswiderstand bzw. den Widerstand der 
separaten Masseleitung und verursacht hier einen Spannungsabfall, so dass es zu einer 
Spannungsanhebung der Leiterplattenmasse gegeniiber der Fahrzeugmasse kommen 
kann. Diese Spannungsanhebung ist im Normalfall unkritisch. 

Liegt jedoch ein Kurzschluss der Minusendstufe der Ziindkreisansteuerung zur 
Fahrzeugmasse vor, ist die Leiterplattenmasse gegeniiber der Fahrzeugmasse positiv 
angehoben, wie es eben dargestellt wurde. Durch den Fehler bei der Minusendstufe ist so 
die Zikndpille direkt rmt der Fahrzeugmasse verbunden. Dadurch hat die Fahrzeugmasse 
ein negativeres Potenzial als die Leiterplattenmasse. Bei genilgend groBem 
Potenzialunterschied werden parasitMre Dioden auf den Ziindkreis-IC leitend und es fliefit 
ein Strom durch die Zihidpille. Die Stromflussdauer und Stromhohe sind unter 
Umsttoden groB genug, um eine unbeabsichtigte Ziindung zu bewirken. 

Liegt nun ein Kurzschluss der Plusendstufe zur Fahrzeugmasse vor, ist die Ziindpille 
beim Anschluss an die Plusendstufe mit der Fahrzeugmasse verbunden. Auch dadurch hat 
die Fahrzeugmasse ein negativeres Potenzial als die Leiterplattenmasse. Bei geniigend 
groBem Potenzialunterschied werden die Dioden auf dem IC fiir die 
Ziindkreisansteuerung leitend imd es flieBt ein Strom durch die Ziindpille. Die 
Stromflussdauer und Stromhohe sind unter Unastanden groB genug, um eine 
unbeabsichtigte Ziindung zu bewirken. 

Liegt nun eine Unterbrechung d©r Verbindung zur Fahrzeugmasse vor und ein 
Kurzschluss der Minusendstufe zur Fahrzeugnnasse oder ein Kurzschluss der 
Plusendstufe zur Fahrzeugmasse, dann ergibt sich folgende Situation: 

Der Einschaltstrom kann nicht mehr durch die Verbindung zur Fahrzeugmasse flieBen, da 
das Steuerger^t keine Masseverbindung hat. Er flieBt in diesem Fall durch die parasitaren 
Dioden auf den Ziindkreis-IC. Zudem flieBt ein Strom durch die Ziindpille. Die 
Stromflussdauer und die Stromhohe sind m jedem Fall gfoB genug, um eine 
unbeabsichtigte Ziindung zu bewirken. Das Steuergerat holt sich in diesem Falle die 
Masseverbindung iiber die Ziindpille. 
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ErfindungsgemaB wird nun ein Steuergerat vorgeschlagen, das bei diesen Fehlem zu 
keiner unbeabsichtigten Zundung der Zundpille fiihrt. Insbesondere durch die galvanische 
Trennung ist der Stromfluss nicht moglich, der zu einem unbeabsichtigten ZUnden der 
Zundpille fuhren kann. 

Die galvanische Trennung ist notwendig, um die Steuergeratespannungsversorgung vom 
Bordnetz zu trennen. Dies wird vorzugsweise mit einem Transformator in einem 
Gleichspannungswandler eireicht DafUr ist auf der Primarseite dann eine 
Wechselspannungserzeugung notwendig und auf der SekundMrseite ein Gleichrichter. 
Zus^tzlich miissen Signale der extemen Peripherie, z.B. eine Diagnoseleitung oder 
GurtscUossschalter oder Sensoren, die auf die Masse des Bordnetzes bezogen sind, durch 
sogenannte Koppelglieder an die galvanisch getrennten Komponenten im Steuergerat 
angeschlossen werden. Als solche Koppelglieder werden vorzugsweise Optokoppler 
verwendet Diese Koppelglieder konnen sowohl diskret ausgefuhrt sein als auch in einen 
entsprechenden IC des Steuergerats integriert werden. 

Figur 1 zeigt ein erstes Blockschaltbild der erfindungsgeinaBen Vorrichtung. Ein 
Zundschlossschalter 1 trennt eine Fahrzeugbatterie 2, die auf der anderen Seite an Masse, 
und zwar an die Fahrzeugmasse, am Chassis 3 angeschlossen ist. Auf der anderen Seite 
ist der Zundschlossschalter 1 mit einem Wandler 5 verbunden, der sich in einem 
Steuergerat 4 befindet. Der Wandler 5 ist auf einer Seite mit der Fahrzeugmasse 3 
verbunden und auf der anderen Seite mit einer intemen Masse 7. Der Wandler 5 weist 
selbst eine galvanische Trennung auf, so dass die Fahrzeugmasse 3 gleichstromnmBig von 
der intemen Masse 7 getrennt ist. Der Wandler 5 liefert Versorgungsspannungen 8 an 
eine Steuergerateelektronik 6. Die Steuarger^teelektronik 6 betreibt einen Datenaustausch 
9 mit Koppelgliedera 10, die sich ebenfalls in Steuergerat 4 befinden. Die Koppelglieder 
10, die selbst auch eine galvanische Trennung aufweisen, da hier vorzugsweise 
Optokoppler verwendet werden, ist auf der anderen Seite Uber einen Datenein-Aausgang 
12 mit einer extemen Peripherie 1 1 verbunden. Die exteme Peripherie 11 ist ihrerseits mit 
der Fahrzeugmasse 3 verbunden. Unter der extemen Peripherie 1 1 werden Sensoren 
und/oder Diagnoseleitungen und/oder Gurtschlossschalter verstanden. 

Der Wandler 5 ist hier ein Gleichspannungswandler. Dieser Gleichspannungswandler 
weist nun eine in Figur 3 dargestellte Konfiguration auf. Dort ist zun^chst ein 
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Gleichspannungs-ZWechselspannungswandler 20 vorgesehen, der an einen Transformator 

21 angeschlossen ist. Auf der Sekundarseite des Transformators 21 ist ein Gleichrichter 

22 vorgesehen, Der Gleichspannungs-/Wechselspannimgswandler 20 kann hier als 
Oszillator aiisgeftihrt sein oder beispielsweise auch als ein Zerhacker. Damit wird dann 
eine Wechselspannung erzeugt, die ttber den Transformator 21 iibertragen werden kann. 
Der Gleichrichter 22 richtet dann die Wechselspannung wieder gleich, damit damit die 
Steuergerateelektronik 6 versorgt weiden kann. Der Gleichrichter 22 kann insbesondere 
als Brtickengleichrichter ausgebildet sein, wobei in den Briickenzweigen Dioden 
geschaltet sind. Es sind jedoch auch einfachere oder alternative Gleichrichterschaltungen 
mogUch. 

Figur 2 zeigt eine zweite AusfUhrung der Erfindung. Die gleichen Komponenten wie in 
Figur 1 sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Wiederum ist ein 
ZUndschlossschalter 1 mit der Fahrzeugbatterie 2 verbunden, die wiederum mit der 
Fahrzeugmasse 3 verbunden ist. Auf der anderen Seite ist der Zundschlossschalter 1 mit 
dem Steuergerat 4 und dabei mit einem Wandler 13 mit galvanischer Trennung und 
einem Wandler 18 ohne galvanische Trennung verbunden, Der Wandler 13 ist so 
ausgeflihrt, wie in Figur 3 dargestellt. Auf der anderen Seite ist der Wandler 13 mit der 
intemen Masse 15 des Steuergerats 4 verbunden imd liefert tiber die Leitung 14 an einen 
Zundkreis-IC 16 die Versorgungsspannungen. Der ZUndkreis-IC 16 ist Uber einen 
Datenein-Aausgang mit Koppelgliedem 10 verbunden, die einen Signalaustausch mit der 
SteuergerSteelektronik 17 durchfuhren. Die Steuergerateelektronik 17 erhalt vom 
Wandler 18 ohne galvanische Trennung die Energieversorgung, und die Steuerelektronik 
17 ist weiterhin mit der Fahrzeugmasse 3 verbunden. Weiterhin ist die 
Steuergerateelektronik iiber eine Leitung 19 nnit der extemen Peripherie 11 verbunden, 
die selbst wieder auf die Fahrzeugmasse 3 bezogen ist. 

Dieses Beispiel zeigt, dass durch die erfindungsgen^e galvanische Trennung durch den 
Wandler auch nur einzelne sicherheitskritische Komponenten im Steuergerat getrennt 
werden konnen, wahrend andere Komponenten an die Fahrzeugmasse angeschlossen 
werden bleiben konnen. 


Es ist auch eine Trennung anderer Komponenten oder zusatzlicher Komponenten 
moglich, die ebenfalls im Fehlerfall zu den am Anfang der Beschreibung dargestellten 
fatalen Folgen fuhren k5nnen. Die galvanische Trennung hat jedoch, wie oben dargestellt, 
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auch den Vorteil, dass eine Spannungswandlung moglich ist, die bestehende 
Herstellungsprozesse fiir die Komponenten des Steuergerats weiter verwendbar macht. 

Der Wandler 5 bzw. 13 kann mittels eines Energiereservekondensators als 
Energiespeicher auch imFall eines Batterieabrisses, also der Energieversorgung, fiir eine 
defmierte Autarkiezeit weiterbetrieben werden. 
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Anspriiche 

1. Steuergerat in einem Fahrzeug, wobei das Steuergerat (4) einen Wandler (5, 13) mit 
galvanischer Trennimg zur Energieveisorgung von wenigstens einer Komponente (6, 
16) aufweist, wobei nait der wenigstens einen Komponente (6, 16) wenigstens ein 
Koppelglied (10) mit galvanischer Trennung verbindbar ist, wobei das Koppelglied 
(10) zur Datenubertragung dient und wobei der wenigstens einen Komponente (6, 16) 
ein Masseanschluss (7, 15) zugeordnet ist. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler (5, 13) 
einen Transformator (21) zur galvanischen Trennung aufweist, wobei primarseitig ein 
Gleichspannungs-AVechselspannungswandler (20) und sekundMrseitig ein 
Gleichrichter (22) vorgesehen ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungs- 
/Wechselspannungs wandler (20) einen Oszillator aufweist. 

4. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungs- 
AVechselspannungs wandler (20) einen Zerhacker aufweist. 

5 . Steuergerat nach einem der vorliergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das wenigstens eine Koppelglied (10) als Optokoppler ausgebildet ist. 


6. 


Steuergerat nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wandler (5, 13) mit wenigstens einem Energiespeicher verbunden ist, der 
bei einem Abriss der Energieversorgung (2) den Wandler (5, 13) betreibt. 
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7. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die wenigstens eine Komponente (6, 16) eine Ziindkreisansteuerung fiir 
Riickhaltemittel ist 

8. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine Komponente (6, 16) die Steuergerateelektronik ist. 
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Steuergerat in einem Fahrzeu g 
Zusanimenfassung 

Es wird ein SteuergerSt in einem Fahrzeug vorgeschlagen, das sich dadurch auszeichnet, 
dass die Energieversorgung ttber einen Wandler lauft, der eine galvanische Ttennung 
bereitstellt. ZusStzlich ist die durch diese galvanische Tiennung getrennte Komponente 
flir den Datenaustausch mit extemen Komponenten und anderen Komponenten im 
Steuergerat, die nicht galvanisch getrennt sind, mit einem Koppelglied verbunden, das 
ebenfalls eine galvanische Trennung bereitstellt. 
(Figur 1) 
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